
分 子 筛 的 应 用

用分子筛回收氮氢混合气中的氨

�

化工系 朱 敏

一般小氮化肥厂
，
合成塔出 口 气体中氨舍量约为 �一��男

，
经过氨冷凝器

，
氨分离器

，
进

入循环机时
，
气体中氨含量约为 �一 �肠

，

所 以氨净值为 �一 �肠
。

本实验试用分子筛回收合成塔进 口 气体中残余的约 �一 �肠的氨
，
以减少循环气 量

，
节

省动力
，
提高氨净值增加合成氨产量

。

分子筛又名泡沸石
，
是一种析塑为性指良好的及附剂

，
近年来在我国的石 油

、

化工
、

冶

金
、

电子技术及 医药卫 生等部 门中得到广泛地应用
。

分子筛本身是一种极性的离子结构
，
它对于极性分子具有选择吸附能力

。

而在合成塔进

出 口混合气体中有�
， 、

� � 、

���
及少量��

‘ ，

其中仅��
�

分子具有极 性
，
其它分子没有极

性
，
这样就使分子筛能够较好的选择吸附氨

。

若使含氨�一 �肠的氮氢混合气
，
经过分子筛塔

，
其中氛波选择吸附

，
分子筛塔 出 口 气

体中 几 乎 没有氨出现
，
直到分子筛塔吸附氨接近饱和

，
开始在分子筛塔出口处有氨出现

，

这时叫做
“
破过

” 。

可考虑使用两个分子沛塔
，
当第一号分子沛塔吸附氛接近饱和

，
即达到

破过点
，
可使含氨的氮氢混合气进入第二 号分子沛塔

，
第一号分子筛塔再生备用

。

再生出来

的氨可回收之
。

为此
，
进行 了两方面的实验

，
一方面在实验室做分子筛吸附氛的实验

，
测定 了各种型号

分子筛吸附氨的饱和吸附容量
�
另一方面到郑州化肥厂对现场气进行了实测

，
并测定了分子

筛对现场气中氨的吸附情况
，
测出分子沛及附氨的

‘
破过吸附容量

” 。

现分别叙述如下
�

一
、

实 验 室 工 作

�一�对几种型号如�型
、

�型分子缔进行氮的吸附实验
。

并洒定其饱和吸附容徽
。

本文对大连红光化工厂 出产的 ��
、

��
、

��及 ���型分子筛以及开封化肥厂 出产的汁

�型分子筛共五种进行 了吸附氨的实验
。

实验方法如下
�

在实验室中
，
我们采用氨钢瓶和氢气铁瓶各通过流速计控制指示流量

，
配成含氛一定浓

度的混合气体 �混合气体中氨含量用硫酸中和法测定 �
，
通过分子筛塔

。
分子怜塔吸附氨的

黄即饱和吸附容量用重量法测定之 �分子谛先经过活化处理
，
即在���一“ 。 ℃脱水 活 化 �小

时 �
。
流租如 图一所示
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欲 女

图一
、

氢气钢瓶

流程示意图

�
、

流速计

�
、

氮气钢瓶
�

、

分子筛塔

叼
�

片峪厚行

用分析天平称取一定重量的分子筛
，

装入分子筛塔内
，
接到线路中

，
开始通入含一定浓

度氨的混合气体
，
计 时间

，

半小时称重之
，
直至 恒重

。

所增加的重量为分子 筛吸附氨的重量

�饱和吸附容量一���克分子筛吸附氨的最大量称之为饱和 吸附容量 �
。

实验结 果 如表一
�

几种型号分子筛吸附氨饱和吸附字皿 表一

分子筛型 号
吸

一

附剂重量

�克 �

吸附剂重 � 吸附量

�克 �

饱和吸附容量肠

����克吸附剂吸附氨重 �

��

��

��

���

�卞�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����
�

一�
� �

�
�

。

由实验结果看出
，
所测定几种分子筛吸附氨性能 �

一

饱和吸附容量 �相近
，
这样就可以选

择 价格较便宜的 �� 型分子筛进行回收氮氢

混合气中氨的实验
，
以便于 工业上的应用

。

万
币扩

一
及一芍犷几亨一一

劣
一

子筛塔之
，
氛乞王另

图二 分子棉嗬入自氨含盆对饱和吸附容里

�二��� 型分子筛回收氮氢混合气中氨

的实验

我们选用 �� 型分子筛
，
观察在分子筛

塔入 口 处混合气体 中氨含量不同时
，
其饱和

吸附容量的情况
，
实验结果如图二所示

�

由图二看出
�

�����型分子筛 在 分 子

筛塔入 口 气体中氨含量不同时
，
饱和吸附容

量不同
，
分子筛塔入 口 混合气体中氛含量低

时
，
则饱和吸附容量低

，
入 口混合气中氨含

片纪功‘‘饱和吸量附，
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全高时
，

共饱和吸附容量增高
，

但很快趋于饱和
，

即分子筛塔入 口 混合气中氨含量继续增高
，

而饱和吸附容量变化不大
。

���分子筛塔入 口 混合气中含氨 � � 时
，
其饱和吸附容量为 �一 �。�

，
而含氨���时

，
饱和

吸附容量为��一��肠
，
稍有增加

。

由 此 考 虑
，
若分子筛塔装在氨合成塔出 口气体中含氨���

处
，
能够节省动力

、

简化流程
。

但其饱和吸附容量 比含氨�肠时稍有增 加
。

这样对含氨 �昭

的混合气体进入分子筛塔
，
势必较快达到吸附饱和

，
造成两个分子筛塔切换再生频繁

，
操作

不便
。

本实验 目的主要使含氨 � 肠混合 气进入分子筛塔
，
目的是 回收氮氢混合气中残余的约

�一 �肠的氨
，
以期减少循环量

，

节省动力
，
增加合成塔进出 口 净值

，
提高合成氨产量

。

�三�用粘土矿物合成分子筛进行吸附氨实验

分子筛是天然或合成的硅铝酸盐晶体
，
早在��世纪末期人们 已经发现了某些天然矿物如

泡沸石
，
菱沸石等

，
将其加热失去水分后

，
具有吸附性能

。

后来又发现了它有分子筛和离子

交换等性能
。

所 以分子筛的用途很广
，
但在合成分子筛过程中需要消耗大 量 烧 碱

、

氢氧化

铝
、

水玻璃等化工原料
，
对工业上普遍 立用带来了一定困难

。

南京大学化 学 系 在 《 中国科
学 》 ����年第 �期中报导了

“
用枯土矿物合成 �型分子筛

” 。

为了寻找廉价原料降低成本
，

作者采用南大的方法
，
用枯土合成分子筛并进行吸附氨试验

。

目前试做 了三种枯土分子筛
，

吸附氨性能尚不稳定
，
尚需要进一步实验

。

�四�分子筛的再生

分子筛吸附氨接近饱和时 �分子筛塔出 口 处有氨出现 �需要再生备用
。

吸附剂再生有下

列几 种方法
�

��减压法 �真空脱附法 �
。

���加热法
，
加热吸附剂

，
温度上升

，

使被吸附成分脱附
。

����置换法
，
用其他成分气体

，
把被吸附成分置换赶出

。

在实验中
，
我们 曾用置换法再生

，
用氢气置换 已达吸附饱和的分子筛

，
初步里换结果

，

分子筛
�

劣化度
”
����克吸附剂残存吸附质的重量 �约为 �一 �帕

。

加 热置换再生将会降

低分子筛劣化度
，
这方面工作尚待进行

。

考虑到实际生产时分子筛塔是高压系统
，
当分子筛塔吸附氨达到饱和需要再生时

，
可通

过阀门卸压
，
此时被吸附的氨因压力减小而析出

，
析出的氨可回收之

。

余下部分可通入热气

置换出氨回收之
。

高压系统实验尚待进行
。

二
、

现 场 实 验

为了观察分子筛对化肥厂现场气体中氨的吸附情况
，
在郑州化肥厂对其合成氨塔进塔气

�含氨 �一 �肠 �及循环气 �含氨�一 � 肠 �进行 了实测
。

流程简述如下
�

进塔气 �或循环气 �经过流速计指示流量
，
进入 已知重量的分子筛塔

，

计时间
，
在分子筛塔出口处用�

�

�����。 ‘
溶液加入 甲蕃橙指示剂

，

指示破过点 �即 分 子 筛

塔出口处有氨出现时 �
。

当指示剂变色
，
计时间

。

实验结果如表二
、

表 三所示
�
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��邀分子摘吸附合成扭塔进塔气中氮
“
破过吸附容且

”

进塔气
�

氨含量 �一 �肠
农二

分子筛重量

�克 �

进塔气流速

�毫升�分 �

破过时间�分�
通入气体时间至
破过时间 �

破过吸附容量

�肠 �

��亡�目��
�

�

�
�

�

���

���

�
。

�

�
。

�

��
。

� ��� ���

��型分子筛吸附循环气中氮
“
破过吸附容盈

”

循环气
�

氨含量 �一 �肠
衰三

分子筛重量

�克 �

循环气流速

�毫升�分 �

破 过 时 间

�分 �

破过吸附容量

�肠 �

�
。

� ��� �
�

�

�
�

� ���

�
�

� ���

��
�

� ���

������二��������亡

�
，����，�竺 ‘ �� ‘ ‘ �，��侧����目，���曰 ��，��� �目阳�� 福口‘ ，��口叹���，���� ，口����翻二

注 ��以上结果是分子筛活化近三个月后做的数据
，

结果梢偏低
�

��此均系常压下实验
，

高压下吸附容且将增天
�

小 结

一般小氮肥厂
，
合成塔工作压力 ��������

�
下

，
合成塔 出口气体中氨含量约为 �一���

，

经过氨冷
，
氨分离再进入合成塔气体中残余的氨舍量为 �一 � 肠

，
净值 为 �一 �帕

，

我 们 试

用分子筛回收氮氢混合气中残余的约 �一 � 肠的氨
，
以期减少循环气量

、

节省动 力
、

增加合

成塔进出 口净值
，
提高合成氨产量

。

初步实验结果表明
，
所试验过的 ��

、

��
、
��

、

���及汁�型五 种分子筛吸附性能 良

好
，
有可能用于工业生产

。

我们选择了价格较便宜的 ��型分子筛进行了一系 列 吸 附 氨 实

验
。

实验结果指出
， ��型分于筛在分子筛塔入 口处气体中氛 含 量 为 �一 � 肠时

，
饱和吸附

容量为 �一��肠
，
破过吸附容量约为 �一 �肠

，
用氢气置换再生时

，
分子筛的劣化度约为 �一

�肠
，
减压 或加热再生将会降低分子筛的劣化度

，
提高其吸附氨能力

。

生产时可考虑用两个

分子筛塔切换再生使用
。

实验中还做了三种枯土合成分子筛的
一

吸附氨试验
，
结果 尚不 够 稳

定
，
有待进一步研究

。
并对郑州化爪 厂 现场气进行 了实测

�

分子筛破过吸附容量为 �一 �帕
。

以上是在常压下进行的初步实验数好
，
一般高压下吸附剂吸附物质的量均增加

，
关于高压下

分子筛吸附氨的情况
，
有待进 一步做高压系邻实验

·
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